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Apresentacao

Em pastagens tropicais situacdes de excesso de dgua no solo podem ser
eventos relativamente comuns, diminuindo a capacidade produtiva e
longevidade dessas pastagens. O uso de gramineas forrageiras que se adap-
tem a situacdes periddicas ou permanentes de excesso de dgua no solo
constitui-se em medida essencial para assegurar desempenho e longevidade
satisfatérios dessas areas de pastagem.

As principais respostas morfofisioldgicas de gramineas forrageiras ao exces-
so de agua no solo e alguns resultados de estudos sobre a tolerancia de capins
tropicais ao alagamento do solo sao tratados pelos autores nesta publicacéao,
além do problema da sindrome da morte do capim-marandu. Finalmente, sao
descritas algumas caracteristicas de 14 espécies de gramineas que apresen-
tam potencial de uso como forrageiras em situacdes de excesso de dgua no
solo.

A presente obra representa uma contribuicdo importante da Embrapa Ama-
z6nia Oriental no subsidio de informacdes para produtores, técnicos e demais
profissionais que atuam na area, contribuindo assim com o aumento da produ-
tividade no campo e a preservacao do meio ambiente.

Jorge Alberto Gazel Yared
Chefe-Geral da Embrapa Amazonia Oriental
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OpcoOes Forrageiras para
Areas Sujeitas ao
Encharcamento ou
Alagamento Temporario?

Moacyr Bernardino Dias-Filho

Introducéao

CondicGes tempordrias ou permanentes de alagamento (formacao de lamina
de agua) ou encharcamento (saturacdo com agua) do solo sao problemas
globais que podem trazer sérios prejuizos para o desenvolvimento
agropecuario. Embora, em diversas regioes, sejam eventos raros, em outras
podem ser um problema cronico, constantemente enfrentado pelos produto-
res. Em pastagens tropicais, o encharcamento ou o alagamento temporario
do solo pode ser mais comum, pois nos trépicos, muitas areas de pastagens
sao geralmente localizadas em areas marginais, nao totalmente apropriadas
para a agricultura (DIAS-FILHO, 1998).

Em pastagens, o alagamento ou o encharcamento excessivo do solo pode ser
causado, naturalmente, por periodos chuvosos intensos, ma drenagem natural
do solo e a elevacao sazonal do nivel de rios e do lencol freatico. No entanto, o
pisoteio do gado, o transito de maquinas, ou o impacto da chuva no solo
descoberto podem comprometer a capacidade natural de drenagem do solo
por causa da compactacao, tornando o solo da pastagem suscetivel a ocorrén-
cia de periodos mais intensos de alagamento ou encharcamento. Assim,
mesmo naqueles locais aonde o0 excesso de agua no solo ndo seja natural-
mente esperado, € possivel que as praticas de manejo vigentes ou passadas
contribuam para tornar esse estresse comum na pastagem.

! Trabalho apresentado no 22° Simpoésio sobre Manejo da Pastagem, Piracicaba, SP, setembro de 2005.
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Nos trépicos, as pastagens normalmente estdo sujeitas ao alagamento tem-
porério ou ao encharcamento durante a estagéo chuvosa, periodo no qual as
atividades fisiologicas sdo muito mais intensas na planta. Tal fato pode intensi-
ficar os efeitos nocivos do alagamento do solo nas plantas menos tolerantes,
além de prejudicar o desenvolvimento de condicdes (e.g., construcdo de siste-
ma radicular mais vigoroso) pela planta, que garantiriam maior tolerancia a
estresses adicionais, durante a estacdo seca subsequente, como o déficit
hidrico ou o superpastejo. Assim, o conhecimento da resposta dos capins
tropicais ao alagamento ou encharcamento do solo é importante para determi-
nar as plantas que tém potencial de uso em locais sujeitos a esse estresse.

Embora o alagamento ou 0 encharcamento temporario do solo seja um fator
limitante para a atividade pecuaria, o grau de tolerancia de gramineas
forrageiras tropicais e os mecanismos envolvidos nas respostas dessas plan-
tas a esse estresse tém sido pouco estudados (MEDINA e MOTTA, 1990;
BARUCH, 1994a, 1994b; KIBBLER e BAHNISCH, 1999; RAM, 2000; DIAS-
FILHO e CARVALHO, 2000; DIAS-FILHO, 2002; HADDADE et al. 2002). Essa
situacado leva a que muito do que se sabe sobre a tolerancia de capins tropicais
ao alagamento ou encharcamento do solo a ser baseado em observacdes
empiricas, via de regra, sem confirmag&o experimental.

O objetivo do presente trabalho é apresentar resultados de alguns estudos
sobre a resposta das plantas, particularmente gramineas forrageiras, ao ex-
cesso d'agua no solo, a tolerancia de espécies forrageiras a esse estresse e
discutir a importancia desse conhecimento no planejamento e uso de pasta-
gens.

Principais respostas ao alaga-
mento ou encharcamento do solo

O excesso de agua no solo causa reducéo imediata na troca de gases entre a
planta e 0 ambiente (ARMSTRONG et al. 1994; KOZLOWSKI, 1997; LIAO e
LIN, 2001). A anoxia ou hipoxia sofrida pelo sistema radicular em plantas
inundadas provoca queda imediata na respiracao das raizes, tanto em plantas
tolerantes como nas intolerantes (LIAO e LIN 2001). Tal condicdo provoca
inibicdo da atividade metabdlica e, consequientemente, da producéo de ATP. A
gueda na producéo de ATP restringe o suprimento de energia para o0 cresci-
mento das raizes, causando redu¢do no desenvolvimento geral da planta.
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Espécies vegetais mais sensiveis ao alagamento ou ao encharcamento do
solo desenvolvem sintomas resultantes, principalmente de distarbios causa-
dos pela hipoxia ou anoxia nas raizes. Os mais comuns e mais facilmente
observados sdo a absciséo de folhas, flores e frutos, clorose nas folhas,
diminuicdo no comprimento da raiz principal, diminuicdo no crescimento em
altura, inibicdo da formacéo de primdrdios foliares e queda na expansao foliar,
podendo culminar com a morte da planta (ARMSTRONG et al. 1994,
KOLOWSKI, 1984; DREW, 1997; LIZASO et al. 2001).

As raizes, que séo 6rgaos essencialmente aerébicos (VISSER et al.1996) e
particularmente sensiveis a deficiéncia de oxigénio (ARMSTRONG et al.
1994), séo diretamente afetadas por esse estresse (VISSER et al. 1996).
Quando a respiracdo aerobica cessa nas raizes, os niveis de energia caem
rapidamente, reduzindo a absorcgao e transporte de ions (KOZLOWSKI, 1997).
Assim, o alagamento ou o0 encharcamento do solo pode causar reducéo imedi-
ata nas trocas gasosas entre a planta e o meio ambiente (ARMSTRONG et al.
1994; LIAU e LIN, 2001).Entretanto, sistemas radiculares privados de oxigénio
séo pouco eficientes em suprir nutrientes minerais para si mesmos e para a
parte aérea (LIAU e LIN, 2001).

Com o déficit de O, no solo e o conseqiiente comprometimento do desenvolvi-
mento do sistema radicular, a planta pode emitir raizes adventicias, que pro-
movem o aumento da superficie de contato entre as raizes e o meio ambiente,
restabelecendo, em parte, a absorcéo de agua, oxigénio e nutrientes. Essa é
uma resposta comum em plantas tolerantes (ARMSTRONG et al. 1994; LIAU
e LIN, 2001). A porosidade (aerénquima) também se manifesta na base do
colmo com a mesma funcdo (ARMSTRONG et al. 1994). Muitas plantas sao
capazes de formar aerénquima na parte aérea, inclusive nas folhas (KIBBLER
e BAHNISCH, 1999). Este fen6meno facilita a comunicacéo entre o sistema
aéreo e o sistema radicular, por causa da facilidade de difusao de gases pela
planta, principalmente do gas oxigénio e do etileno.

Revisdo de Liao e Lin (2001) mostra que o alagamento do solo causa reducao
na taxa de translocagao de carboidratos das folhas para as raizes e diminuigcao
do crescimento e das atividades metabolicas das raizes, que, por sua vez,
passam a demandar por menos carboidratos. Tais transformag8es provocari-
am acumulo de amido nas folhas e esgotamento de carboidratos nas raizes.
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Em muitas plantas sob alagamento do solo, uma das primeiras respostas fisiol6-
gicas observadas € o fechamento estomatico (CHEM et al. 2002), que aumenta a
possibilidade de sobrevivéncia da planta, pois reduz a demanda de agua e nutrien-
tes, restringindo ainda a absorcdo de nutrientes potencialmente tdxicos
(JACKSON, 1994).

Varios estudos tém mostrado que o alagamento do solo é normalmente capaz
de diminuir, de forma significativa, a capacidade fotossintética em plantas
intolerantes a esse estresse (LIAU e LIN, 2001). A reducdo na abertura
estomatica seria a principal causa da queda na capacidade fotossintética em
plantas alagadas (DIAS-FILHO e CARVALHO, 2000). No entanto, fatores me-
tabdlicos, como o acumulo de amido nas folhas, também sdo apontados como
responsaveis pela diminuigao da fotossintese durante o alagamento do solo
(LIAU e LIN, 2001).

A producédo de biomassa na planta é, em grande parte, resultante da taxa de
fotossintese, portanto, sob alagamento, a taxa de crescimento relativo (TCR)
também é reduzida. No entanto, o alagamento do solo reduz a alocagéo de
biomassa para o sistema radicular e para a parte aérea (DIAS-FILHO e CAR-
VALHO, 2000; YAMAMOTO et al. 1995), alterando a relagdo raiz:parte aérea.

Tolerancia de plantas ao alaga-
mento ou encharcamento do solo

Os mecanismos de tolerancia das plantas ao alagamento do solo baseiam-se
em uma série de caracteristicas e estratégias adaptativas que melhoram a
troca de gases e mantém a producéo de energia pela planta (ARMSTRONG et
al. 1994). A habilidade de determinada planta em desenvolver-se em solo
alagado ou encharcado pode ser determinada pela eficiéncia com que essa
planta ajusta seu comportamento morfofisiol6gico, em resposta a esse ambi-
ente, visando a maior eficiéncia na aquisicao de carbono. A natureza dessas
respostas pode variar grandemente entre espécies, ou mesmo dentro da mes-
ma espécie (diferentes ecotipos), de acordo com a capacidade de aclimatacao
(plasticidade) e em virtude da intensidade do estresse. Essas respostas influ-
enciam diretamente parametros responsaveis pela aquisi¢éo diaria de carbo-
no, como 0s niveis de respiracao no escuro, a eficiéncia quantica e a capacida-
de fotossintética e pela absorgao e uso de nutrientes do solo, como o metabo-
lismo radicular. Assim, a toleréncia das plantas a condi¢cdes de estresse
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depende de sua plasticidade ou capacidade de aclimatagdo, que permite a
planta intensificar a aquisicdo de recursos sob condicbes adversas
(ARMSTRONG et al. 1994).

As plantas mais adaptadas as condi¢bes adversas modificam a maioria de
suas funcgdes fisiologicas (taxa de crescimento relativo, taxa fotossintética,
condutancia estomatica, taxa de transpiracao, taxa de renovacao foliar, etc.)
para manter suas atividades vitais (CHAPIN Il et al. 1993). A estratégia assu-
mida por essas plantas consiste ainda de adaptacfes especificas para cada
condicdo de estresse. Dessa forma, modificacdes anatdmicas nas folhas,
colmos e raizes sdo importantes para garantir a sobrevivéncia da planta sob
excesso de agua no solo, onde a concentragdo de O, € baixa (hipoxia) ou
inexistente (anoxia).

A planta tolerante deve ser capaz de crescer e modificar o padréo de alocacéo
de carbono para investimento em area fotossintética e distribui¢cdo de oxigénio
as raizes. Dentre as alteracdes morfologicas mais representativas causadas
pelo alagamento ou encharcamento do solo, destacam-se as presencas de
aerénquima, raizes adventicias e células exodérmicas mais espessas
(BARUCH e MERIDA, 1995). De acordo com Armstrong et al. (1994), as trés
principais caracteristicas que plantas tolerantes ao alagamento devem ter séo:
a formacéo de raizes adventicias, espacos de ar (nas raizes, rizomas e parte
aérea) e a continuidade destes espacos. Em relacdo a dinamica celular das
raizes, foi proposto que estas devem manter vivo o centro quiescente (multipli-
cacao celular) e formar espacos de ar (DREW, 1997).

Em capim-rabo-de-rato (Hymenachne amplexicaulis), os mecanismos de tole-
rancia a inundacgéo estao baseados na capacidade dessa planta de rapida-
mente elongar as hastes e formar raizes adventicias (KIBBLER e BAHNISCH,
1999).No entanto, nessa espécie, aerénquimas estédo presentes nos tecidos
das hastes, folhas e raizes, tanto em plantas alagadas como nao alagadas
(KIBBLER e BAHNISCH, 1999). Os aerénquimas auxiliariam na circulagéo de
gases e promoveriam a capacidade de flutuacéo na planta.

Embora a formacéo de raizes adventicias seja apontada como indicador da
presenca de mecanismo adaptativo em plantas tolerantes ao alagamento do
solo (ARMSTRONG et al. 1994; LIAU e LIN, 2001), tal mecanismo per se pode
ndo necessariamente garantir a tolerancia plena da planta a esse estresse.
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Por exemplo, quando em solo alagado, B. brizantha cv. Marandu, capim tido
como intolerante ao alagamento do solo (DIAS-FILHO e CARVALHO, 2000),
pode apresentar alta producao de raizes adventicias (DIAS-FILHO, 2002).

E importante observar que nenhuma planta superior é capaz de sobreviver por
longos periodos de tempo, sem ter acesso ao oxigénio molecular ou tornando-
se dormente. No caso de plantas forrageiras, as mais tolerantes seriam aque-
las aptas a desenvolver processos adaptativos capazes de promover a
oxigenacdo dos tecidos inundados e, dessa forma, impedir sua asfixia.

Resultados de pesquisa sobre
tolerancia de capins tropicais ao
alagamento do solo

Poucos trabalhos tém sido publicados sobre o comportamento de capins
tropicais em funcéo do alagamento ou encharcamento do solo.

Trabalhos pioneiros de Baruch (1994a, 1994b) compararam respostas
morfofisioldgicas de quatro capins tropicais (Brachiaria mutica, Hyparrhenia
rufa, Andropogon gayanus e Echinochloa polystachya) em funcéo do alaga-
mento do solo. Esses trabalhos mostraram que sob alagamento, A. gayanus e
H. rufa fecharam rapidamente seus estdmatos, reduzindo a conduténcia
estomatica e taxa de fotossintese liquida. A atividade da desidrogenase alco6-
lica (ADH) em A. gayanus sofreu aumento significativo, indicando a maior
sensibilidade dessa espécie ao estresse de alagamento. Entretanto, em B.
mutica e E. polystachya, espécies tipicas de ambientes alagados, a
condutancia estomatica, a fotossintese liquida e a atividade ADH né&o diferiram
estatisticamente de plantas ndo-alagadas. Segundo Baruch (1994a, 1994b),
tanto B. mutica quanto E. polystachya apresentam estruturas adaptativas ao
alagamento, como o desenvolvimento de raizes adventicias e tecidos
aerenquimaticos que permitem melhor difuséo de gases na planta.

Em um dos primeiros estudos publicados no Brasil, comparando a tolerancia
ao alagamento do solo de diferentes espécies de Brachiaria (DIAS-FILHO e
CARVALHO, 2000), foi sugerido que a taxa diaria de elongacéo foliar poderia
ser usada como parametro indicador precoce da tolerancia de capins ao
alagamento do solo. Sob alagamento, a taxa de elongacéo foliar de B.
brizantha cv. Marandu foi reduzida significativamente, enquanto que em B.
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decumbens e B. humidicola néo foi possivel detectar diferencas entre trata-
mentos. No capim-marandu, tal redug&o ocorreu a partir do primeiro dia de
alagamento do solo. No mesmo estudo, resultados ainda n&o publicados
mostraram que o teor de amido nas folhas, medido seis dias ap6és o inicio do
alagamento, foi inversamente proporcional a tolerancia relativa desses capins
a esse estresse (Fig. 1). A explicacdo para esta resposta seria que, nas
plantas mais suscetiveis, haveria menor demanda de carboidratos pelas
raizes, causada pela diminuigdo no crescimento e metabolismo dessas estru-
turas. Entretanto, o alagamento também reduziria o transporte de carboidratos
das folhas para as raizes (LIAO e LIN, 2001). Todos esses eventos causariam
acumulo de fotossintatos nas folhas, na forma de amido. Outros parametros
medidos no decorrer do estudo, também indicaram a mesma tendéncia (Tabe-
la 1), mostrando a baixa tolerancia do capim-marandu a tolerancia moderada
de B. decumbens e a maior tolerancia relativa de B. humidicola ao alagamento
do solo.
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Fig. 1. Teor de amido nas folhas de Brachiaria brizantha cv. Marandu (Briz), B. decumbens
(Decu) e B. humidicola (Humi), sob alagamento do solo (Alagado) e capacidade de campo

(Controle).
Asterisco indica que a diferenca entre tratamentos foi estatisticamente significante para aquela espécie

em particular.
Dados s&o média + erro padrao.

Avaliacéo feita seis dias apés o inicio do alagamento do solo.
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Tabela 1. Reducao percentual média, causada pelo alagamento do solo, em
diferentes parametros morfofisioldgicos de trés espécies de Brachiaria.

Pardmetro B. brizantha B. decumbens B. humidicola
Fotossintese 89 52 0
TCR 51 52 19
Producéo de raizes 72 53 53
Producéo total 42 1 15
N folha 30 0 2
K folha 23 22 12

TCR= Taxa de crescimento relativo.
N folha= Teor de nitrogénio nas folhas.

K folha= Teor de potéssio nas folhas.

Em pesquisa comparando o comportamento de B. decumbens, Brachiaria
mutica e Setaria anceps sob alagamento do solo encontrou-se que B. mutica
foi a espécie menos afetada pelo alagamento do solo, seguida pela S. anceps
e B. decumbens (HADDADE et al. 2002).

Estudo comparando a toleréncia ao alagamento do solo de quatro cultivares de
Panicum maximum (Massai, Mombaca, Milénio e Tanz&nia) mostrou que a
cultivar Milénio, seguida pela cultivar Mombaga, foram relativamente menos
tolerantes (HOLANDA, 2004). Isto é, em geral, o desempenho das plantas
alagadas, em relagdo as ndo-alagadas, foi mais afetado nas cultivares Milénio
e Mombaca. Por exemplo, plantas alagadas tiveram a taxa de crescimento
relativo reduzida em 31% em Milénio e 43% em Mombaca, enquanto que
Massai e Tanzéania sofreram reducdes de 23% e 21%, respectivamente. A
fotossintese liquida, medida 5 dias apds o inicio do alagamento, sofreu queda
de 36% na cultivar Milénio e de 12%, 15% e 24% nas cultivares Massai,
Mombaga e Tanzania, respectivamente. A producgdo de raizes foi significativa-
mente diminuida pelo alagamento do solo em todas as cultivares, porém, a
menor queda ocorreu em Tanzania (41%), enquanto que nas demais cultivares,
essa reducao variou entre 50% e 54% (Fig. 2).
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Fig. 2. Producdo de massa seca de raiz em Panicum maximum, cultivares Massai (Ma),
Milénio (Mi), Mombaca (Mo) e Tanzénia (Ta), sob alagamento do solo (Alagado) e capacidade
de campo (Controle).

Asterisco indica que a diferenca entre tratamentos foi estatisticamente significante para aquela cultivar
em particular.

Valores sdo média + erro padréo.

Fonte: Holanda (2004).

Em estudo recente, Costa (2004) comparou 0 comportamento dos capins
angola (Brachiaria mutica) e canarana verdadeira (Echinochloa polystachya) ao
alagamento do solo. Embora esses capins sejam considerados tolerantes
aquele estresse, o estudo mostrou que ambas as espécies sofreram redugdes
na area foliar, nas producdes de massa seca de lamina foliar e total, relacéo
folha:haste e no numero de perfilhos, quando comparadas com plantas cultiva-
das sob capacidade de campo. Da mesma forma, os teores de K, Ca, Mge S
também foram menores nas folhas das plantas alagadas. O teor de fésforo nas
folhas nao foi afetado pelo alagamento do solo em B. mutica, porém, em E.
polystachya, foi maior nas plantas alagadas.
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Pesquisas recentes tém sido desenvolvidas comparando a toleréncia ao alaga-
mento do solo de novos acessos de capins do género Brachiaria, particular-
mente B. brizantha, visando subsidiar programa de lancamento de novas
cultivares de gramineas forrageiras pela Embrapa (DIAS-FILHO, 2002; DIAS-
FILHO e QUEIROZ, 2003; MODESTO, 2005). Nesses estudos, acessos de
Brachiaria spp., ainda néo langados no mercado, como cultivares comerciais,
sdo comparados com a cultivar Marandu ou Xaraés, visando classificar a
tolerancia relativa desses acessos ao alagamento do solo. Os resultados
obtidos até o momento indicam que, dentre 15 novos acessos ja testados,
apenas um mostrou tolerancia ao alagamento do solo inferior ao do capim-
marandu. Todos os demais acessos foram superiores aquela cultivar. Esses
resultados confirmam que pode existir grande variabilidade, mesmo dentro da
mesma espécie, na capacidade das plantas em responderem ao alagamento
do solo. Entretanto, se espera que com a evolugéo das pesquisas com esses
novos acessos, em futuro proximo, seja possivel lancar no mercado cultivares
de B. brizantha com as mesmas caracteristicas positivas que impulsionaram
0 uso do capim-marandu no Brasil, porém, sem a sua baixa tolerancia ao
alagamento do solo. Essa baixa tolerancia esta paulatinamente inviabilizando
0 seu uso em varios locais da Amazonia brasileira, por causa da ocorréncia da
sindrome da morte do capim-marandu.

Sindrome da morte do capim-
marandu

Em meados dos anos de 1990, comegaram a surgir relatos de areas de
pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu com sintomas de
murchamento e morte, nos estados do Acre, Para e em Rondonia (TEIXEIRA
NETO et al. 2000; VALENTIM et al. 2000). Em 1998, ja existiam vastas areas
de pastagem de capim-marandu na Amazonia e no Centro Oeste do pais, com
sintomas semelhantes (TEIXEIRA NETO et al. 2000; VALENTIM et al. 2000).
Ao conjunto de fatores que causaram as alteracdes nas pastagens, denomi-
nou-se sindrome da morte do capim-marandu (TEIXEIRA NETO et al. 2000;
VALENTIM et al. 2000).

Esta sindrome manifesta-se durante a época chuvosa, principalmente em
areas que apresentam solos de baixa permeabilidade. Estudos realizados no
Acre (VALENTIM et al. 2000; ANDRADE et al. 2003), no Para (DIAS-FILHO e
CARVALHO, 2000; DIAS-FILHO, 2002; TEIXEIRA NETO et al. 2000) e na
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Costa Rica (ZUNIGA P. et al. 1998) sugerem que a mortalidade do capim-
marandu se deve a associacdo da falta de adaptacdo desta cultivar ao
encharcamento periédico do solo, com o ataque de fungos que séo favorecidos
pela condicao de saturacao de agua no solo e a consequente diminuicdo de
vigor do capim. Na Costa Rica, Zufiga P. et al. (1998) isolaram estirpes de
fungos dos géneros Pythium, Fusarium e Rhizoctonia em pastagens de capim-
marandu, onde, o problema havia sido detectado e testaram sua
patogenicidade em trés genotipos de B. brizantha, incluindo as cultivares
Marandu e Xaraés, e em B. dictyoneura, submetidos a dois niveis de agua no
solo (capacidade de campo e encharcamento do solo). Confirmou-se a sus-
ceptibilidade da cultivar Marandu a esses patégenos, que causaram a morte
das plantas, quando sob saturag&o de 4gua no solo. Com o solo na capacida-
de de campo, apenas sintomas leves foram constatados. A cultivar Xaraés
apresentou maior tolerdncia e a B. dictyoneura ndo foi afetada pelos
patégenos. Resultados semelhantes foram observados em estudo de campo
realizado no Acre (ANDRADE et al. 2003), onde foram comparados dois aces-
sos de B. humidicola e sete de B. brizantha, tendo as cultivares Marandu e
Xaraés como testemunhas. Trés anos apés o plantio destes gendétipos em
uma pastagem, em solo de baixa permeabilidade, onde o capim-marandu
estava morrendo, apenas o0s acessos de B. humidicola e o capim-xaraés nao
haviam manifestado sintomas da doencga. O capim-marandu praticamente de-
sapareceu das parcelas e todos 0os demais acessos de B. brizantha manifes-
taram o problema durante o experimento.

Atualmente, a alternativa recomendada para contornar o problema é a diversifi-
cacao das pastagens, via plantio, nas areas de risco, de gramineas forrageiras
mais tolerantes a solos com drenagem deficiente. (DIAS-FILHO, 2005). Nesse
sentido, experiéncia pioneira com a renovacao dessas pastagens vem sendo
realizada no Estado do Acre (VALENTIM et al. 2004). Em pastagens de capim-
marandu, onde o processo de morte desse capim ainda esta em fase inicial,
touceiras de capim navalha (Paspalum virgatum), a principal planta invasora
desses pastos degradados, sdo arrancadas manualmente, durante o periodo
seco, com o auxilio de enxadas. No periodo chuvoso subseqiiente, sao planta-
das, manualmente, mudas de capim quicuio-da-amazdnia (Brachiaria
humidicola) e estrela africana roxa (Cynodon nlemfuensis) e da leguminosa
amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv. Belmonte) nas areas abertas da pasta-
gem. Apés o plantio, a pastagem fica vedada por cerca de 30 dias, voltando a
ser utilizada apés esse periodo (VALENTIM et al. 2001, 2002, 2004). Esse
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sistema néo utiliza insumos como herbicidas e adubos, ou a mecanizacéo.
Porém, necessita de grande quantidade de mao-de-obra, sendo, portanto,
mais indicado para situacdes ou locais onde a mao-de-obra ndo é fator
limitante e economicamente viavel e para areas relativamente menos exten-
sas. Nas pastagens de capim-marandu, onde o processo de degradacao, por
causa da sindrome da morte, j& se encontra em estadio avangado, com
elevada infestacé@o de plantas daninhas, a solugéo tem sido de carater mais
intensivo, envolvendo o preparo do solo, sua corre¢do e adubagéo, quando
necessario, seguido da semeadura de outras espécies forrageiras relativamen-
te menos suscetiveis a solos de baixa permeabilidade e com sementes dispo-
niveis no mercado, tais como quicuio-da-amazo6nia, capim-tanzania, capim-
mombaca, capim-xaraés e pueraria (ANDRADE e VALENTIM, 2004).

Opcbes forrageiras

Espécies mais exploradas

No Brasil, existem diversas gramineas forrageiras disponiveis comercialmente,
ou ja bastante difundidas entre produtores e técnicos para uso em areas de
baixada, sujeitas a inundacéo ou alagamento temporario. A maioria dessas
espécies ndo é nativa da América Tropical, no entanto, tem sido amplamente
estudada e utilizada no Brasil e em outros paises da América Tropical. A
sequir, sera apresentada breve descricdo de algumas dessas espécies.

Brachiaria arrecta (capim tanner-grass)

Capim de origem africana, propagado vegetativamente, o capim tanner-grass foi,
no passado, muito popular por causa da agressividade e da adaptacao a solos
alagados. No entanto, a partir dos anos de 1970, seu cultivo no Brasil foi limitado
pela constatagdo de que poderia causar intoxicacao a animais que o pastejavam
e por ser hospedeiro do Blissus leucopterus, percevejo considerado praga de
culturas como o milho e arroz (ARONOVICH e ROCHA, 1985). Por ser hospe-
deiro dessa praga, chegou a ser proibido por Portaria do Ministério da Agricultura
(SOARES FILHO, 1996). Mais recentemente, Valério (2000) propds que B.
leucopterus nunca tenha ocorrido no Brasil, tratando-se, na verdade, de B.
antillus que, supostamente, ndo causaria danos a culturas. No Estado do Acre,
em areas onde o capim-marandu esta morrendo, por causa da sua baixa adapta-
¢ao a solos com drenagem deficiente, o capim tanner-grass esté atualmente
sendo plantado como uma das alternativas forrageiras? (informacao verbal).

2 Comunicacgado pessoal do Pesquisador Carlos Mauricio de Andrade, da Embrapa Acre, ao Pesquisador
Moacyr Bernardino Dias-Filho, da Embrapa Amaz6nia Oriental.
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Brachiaria humidicola (quicuio-da-amazénia)

Capim de origem africana, propagado por sementes ou vegetativamente, bas-
tante difundido no Brasil e, em particular, na Amazonia (DIAS-FILHO, 1983). E
relativamente tolerante ao encharcamento periédico do solo (DIAS-FILHO e
CARVALHO, 2000), sendo, porém, melhor adaptado a solos com boa drena-
gem. No Pantanal, é recomendado para plantio em solos Umidos das areas de
campos sazonais (SANTOS et al. 2002a). Na Amazénia Ocidental, vem sendo
recomendado como uma das opcoes forrageiras para substituir as areas de
pastagem que estao degradando por causa da sindrome da morte do capim-
marandu (VALENTIM et al. 2004).

Brachiaria mutica (capim-angola, bengo)

Capim de origem africana, propagado por meio vegetativo, pelo plantio de
estoldes ou mudas. E muito bem adaptado a solos de baixada, sujeitos a
alagamento temporario, estando difundido em praticamente todo o territério
nacional. No Brasil, a tolerancia dessa espécie ao excesso hidrico, e as
estratégias morfofisioldgicas envolvidas nessa tolerancia tém sido demonstra-
das por estudos em ambiente controlado (COSTA, 2004; HADDADE et al.
2002; MORAES et al. 2001).

B. mutica x B. arrecta (capim-tangola)

O capim-tangola € um hibrido natural entre os capins tanner-grass e angola. E
agressivo, adaptado a solos de baixa fertilidade, desenvolvendo-se bem tanto
em locais secos como em locais Umidos. Tolera solos encharcados ou sujei-
tos a alagamento periddico. Sua propagacao é feita por meio vegetativo. Embo-
ra ndo provoque sintomas de intoxica¢cdo com a intensidade observada no
capim tanner-grass, existem relatos de intoxicacdes leves em bovinos
pastejando capim-tangola (ARONOVICH e ROCHA, 1985; SOARES FILHO,
1996). Outro problema potencial dessa espécie é a sua suscetibilidade ao
ataque do percevejo-das-gramineas (Blissus antillus) (VALERIO, 2000).

Hemarthria altissima (capim-mimoso-de-talo, hemartria)
Originario do sul da Africa, tolerante ao alagamento ou encharcamento periodi-
co do solo. Por causa da baixa producéo de sementes, o plantio deve ser feito
por meio vegetativo. Embora de origem tropical, esse capim tolera temperatu-
ras mais baixas (CHAMBLISS et al. 2002; ALLEN e VALLS, 1987). Segundo
revisdo de Allem e Valls (1987), H. altissima tem grande variabilidade genética,
além de amplas diferengas morfologicas.
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Panicum repens (grama-castela, capim-furachao)

Capim rizomatoso, originario do Velho Mundo (sul da Europa), comum em
locais umidos (KISSMANN, 1997; LORENZI, 2000), tolerante ao alagamento
ou encharcamento temporario do solo. Pode propagar-se por sementes e
vegetativamente, via rizomas. Trabalho desenvolvido no inicio dos anos de
1990, no Pantanal Sul-Mato-Grossense, mostrou que P. repens foi um consti-
tuinte relativamente importante na dieta do cavalo Pantaneiro (SANTOS et al.
1993). Estudo realizado no Pantanal (SERENO et al. 2000), mostrou que P.
repens sob pastejo apresentava teor médio de proteina de 8,7%, considerado
adequado para as condicdes locais.

Setaria anceps (Setaria sphacelata) (capim-setaria)

Capim de origem africana que se desenvolve satisfatoriamente bem em solos
Umidos de baixada, suportando alagamentos temporarios. O capim-setaria apre-
senta, em comparacao com outros capins, teores elevados de oxalato em seus
tecidos, especialmente quando as plantas séo jovens, aos quais foram atribui-
dos casos de intoxicacdo em bovinos mantidos em pastejo (PIMENTEL e
THIAGO, 1982; SCHENK et al. 1982). Essa caracteristica ocasionou diminui¢éo
da importancia do capim-setaria como planta forrageira no Brasil, a partir da
década de 1980.

Espécies menos exploradas

Além das forrageiras disponiveis comercialmente ou mais largamente difundi-
das e estudadas entre produtores e técnicos no Brasil, existem, também,
muitas espécies menos conhecidas, principalmente gramineas, que igualmen-
te se destacam como forrageiras importantes de areas sujeitas a inundacao ou
ao alagamento temporario. A maioria dessas espécies é encontrada natural-
mente em regides como as varzeas do Baixo Amazonas, pastagens
inundaveis da llha de Marajé e Pantanal Mato-Grossense, entre outras. Embo-
ra alguns desses capins ndo sejam amplamente conhecidos no meio agron6-
mico, nas regides supracitadas, sua importancia pode ser bem grande, pois
muitas vezes se constituem na base da alimentacéo do gado. Apesar de sua
importancia, existem ainda poucas pesquisas e trabalhos publicados sobre o
potencial forrageiro dessas espécies, havendo, portanto, a necessidade de
gue mais estudos sejam desenvolvidos visando superar problemas que ainda
impedem sua ampla utilizagdo no pais, em condicdes de alagamento ou
encharcamento temporario do solo. A seguir, sera feita breve descricdo de
alguns desses capins.
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Axonopus purpusii (capim-mimoso)

E considerada uma das forrageiras mais importantes para a alimentagéo do
gado no Pantanal (ALLEM e VALLS, 1987; SANTOS et al. 2002b), sendo
encontrado, também, em outras regiées do pais, como nas savanas mal-
drenadas da llha de Marajé (CAMARAO e SOUZA FILHO, 1999; ROCHA e
SECCO, 2004).

De acordo com Allem e Valls (1987), essa espécie € mais adaptada a solos
arenosos e, embora seja tolerante a submerséo temporaria, tende a morrer em
locais sujeitos a inundac¢@o muito prolongada. No entanto, reaparece apos o
abaixamento das aguas, em face da germinacao de suas sementes, as quais
séo produzidas em abundéancia.

Em ecossistema de savana bem-drenada (solos acidos e pobres em nutrien-
tes), no Estado do Para, Camaréo et al. (1996), encontram teores médios de
proteina bruta em A. purpusii variando de 3,8%, na época menos chuvosa, a
4,2%, na época mais chuvosa, enquanto que a digestibilidade in vitro da
matéria seca foi de 39,8%. No Pantanal da Nhecolandia, Santos et al. (2002c)
reportam teor de proteina bruta de 6,9% em folhas de capim-mimoso
selecionadas por bovinos.

Echinochloa polystachya (canarana verdadeira)

Nativo da América Tropical, € um dos capins mais consumidos em pastagens
de varzeas do Baixo Amazonas, chegando a compor até 32,5% da dieta de
bovinos (CAMARAO et al. 2003). Sua propagacao é feita vegetativamente, por
intermédio de mudas. Tem grande capacidade de produc¢éo de biomassa (PIE-
DADE et al. 1991), sendo que em condi¢des naturais, suporta carga animal de
3,0 UA/ha/ano, recomendando-se altura minima de pastejo de 30 cm (CAMA-
RAO et al. 2003).

Embora seja considerado um capim bastante adaptado ao alagamento do
solo, o prolongamento desse estresse pode causar queda no seu desempenho
(COSTA, 2004).

Echinochloa pyramidalis (canarana erecta-lisa)

Capim originario do Continente Africano, sendo bem adaptado as varzeas do
Rio Amazonas e llha de Maraj6, onde é pastejado por bovinos e bubalinos. Na
Amazonia, foi coletado nas margens do Rio Oiapoque, em 1959, e nessa
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mesma época, foi introduzida no antigo Instituto de Pesquisa Agropecuéria do
Norte (Ipean), em Belém, atual Embrapa Amaz6nia Oriental (SERRAO et al.
1970). Sua propagacéo é feita basicamente de forma vegetativa por causa do
baixo poder germinativo de suas sementes (CAMARAO et al. 2003).

Hymenachne amplexicaulis (capim-rabo-de-rato, capim-de-

capivara)

Originario da América do Sul e Central, € um dos principais capins que com-
pdem as ilhas flutuantes da Amazénia, juntamente com a Echynochloa
polystachya (CAMARAO et al. 2003). No Pantanal, este capim é comum em
locais encharcados ou periodicamente inundaveis (ALLEM e VALLS, 1987),
sendo apontado como um dos mais expressivos constituintes da dieta de
bovinos naquela regido (SANTOS et al. 2002b). Seu potencial de producéo de
forragem e valor nutritivo sdo considerados altos (CAMARAO et al. 2003;
SANTOS et. al. 2002c).

Embora seja uma graminea C,, seu crescimento € agressivo, sendo considera-
da planta invasora bastante problematica de areas alagadas em diversos pai-
ses onde foi introduzida, como nos EUA e na Australia (CSURHES et al. 1999).
E propagado vegetativamente, por meio de estoldes, ou por sementes. A
germinacao das sementes parece ser estimulada pela imerséo prolongada em
agua (CSURHES et al. 1999).

De acordo com Kibbler e Bahnisch (1999), o mecanismo de adaptacéo de H.
amplexicaulis a inundacgéo esta baseado na sua capacidade de rapidamente
elongar as hastes, formar raizes adventicias, além de possuir aerénquimas
nos tecidos das hastes, folhas e raizes.

Leersia hexandra (andrequice; capim-pomonga, arrozinho)
Graminea de ciclo C, originaria da América Tropical, € considerada importante
recurso forrageiro para o gado nas varzeas amazoénicas e no Pantanal Mato-
Grossense (CAMARAO et al. 2003; SANTOS et al. 2002b; ALLEM e VALLS,
1997). Apresenta valor nutritivo e produtividade satisfatérios (CAMARAO et al.
2003; CAMARAO e SOUZA FILHO, 1999; SANTOS et al. 2002c). Diferente-
mente de outras espécies hidrdfilas, L. hexandra parece tolerar periodos relati-
vamente longos de baixa umidade no solo (ALLEM e VALLS, 1997).
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Luziola spruceana (capim-uama)

Graminea de ciclo C,, originaria da América Tropical, com importancia
forrageira relativamente alta na Amazénia brasileira (CAMARAO et al. 2003,
CAMARAO e SOUZA FILHO, 1999). Segundo estudo de Camar&o e Rodrigues
Filho (2001), no Baixo Amazonas, Estado do Par4, L. spruceana participou da
dieta de bubalinos Baio, nos meses de junho, agosto, outubro, dezembro e
fevereiro, respectivamente, com 24,9%; 21,8%; 27,3%; 13,6% e 9,9%. Portan-
to, o maior consumo foi medido durante o periodo seco (agosto a dezembro),
sendo que com o inicio das cheias dos rios (fevereiro), o0 consumo do capim
caiu para 9,9%.

Embora seja um capim relativamente importante na Amazénia, mostra-se
pouco persistente, aparecendo apos o final do periodo de cheia dos rios,
diminuindo de intensidade, porém, durante a época de estiagem (CAMARAO
et al. 2003).

Panicum laxum (capim-taboquinha, grama-do-carandazal)
Graminea de ciclo C,, originaria da América Tropical, bastante comum nas
areas de savanas mal-drenadas (alagadas de trés a seis meses ao ano) da llha
de Marajd, sempre associada a outras espécies, como a graminea A. purpusii
(CAMARAO e SOUZA FILHO, 1999). No Pantanal, é uma espécie bastante
freqlente, tolerando longos periodos semi-submersa e com producgdo abun-
dante de sementes (ALLEM e VALLS, 1997). E considerada uma das espéci-
es mais importantes em temos quantitativos e qualitativos na dieta de bovinos
e equinos no Pantanal Mato-Grossense (POZER, 2003; SANTOS et al. 2002b,
2002c).

Consideracdes Finais

O alagamento ou a inundacéo temporaria do solo tem sido fator limitante para
o desenvolvimento da pecuaria em diversas regides do Brasil. Em areas na-
turalmente sujeitas a condig6es periddicas ou permanentes de umidade ex-
cessiva do solo, como em determinados locais do Pantanal Mato-Grossense
ou do Baixo Amazonas, a pecudria vem sendo desenvolvida, desde os tempos
coloniais, com base, principalmente, em plantas forrageiras nativas, natural-
mente adaptadas as condi¢des ecoldgicas daquelas regides. Algumas dessas
forrageiras, principalmente as gramineas, apresentam grande potencial, ainda
pouco explorado, para estudos de melhoramento ou de manejo da pastagem
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gue visem ao aumento da sua capacidade produtiva. No entanto, existem
outros locais, como as areas de baixada, encontradas em diversas regiées do
pais, onde a pecudaria esta baseada em capins exéticos, com maior produtivi-
dade e exigéncia em fertilidade do solo.

Muitas areas de pastagem, embora nao tenham sido formadas em locais
naturalmente sujeitos a inundag6es ou ao encharcamento periédico do solo,
podem vir a manifestar sintomas desse estresse, por causa das praticas de
manejo inadequadas, vigentes ou passadas. Tais praticas causam a
compactagao do solo, diminuindo, assim, a sua drenagem natural. No entanto,
muitas pastagens sédo formadas em locais aonde as caracteristicas topografi-
cas e edaficas podem contribuir para que, periodicamente, sejam instaladas
condic¢des, muitas vezes visualmente imperceptiveis, de excesso de agua no
solo. Tais circunstancias tendem a afetar, paulatinamente, o vigor das
forrageiras na pastagem, podendo levar a sua degradacao. Acredita-se que
essa condi¢do seja a principal causadora da sindrome da morte do capim-
marandu, problema que nos ultimos anos, vem ocasionando a degradacao
prematura de vastas areas de pastagem na Amazénia Legal.

Existe, portanto, a necessidade de que a pesquisa disponibilize novos cultiva-
res de capins e de leguminosas que, embora sejam indicados para cultivo em
areas altas, com boa drenagem, possam também tolerar condi¢des periddicas
de encharcamento do solo. Estudos em andamento com acessos de capins
do género Brachiaria, principalmente B. brizantha, tém mostrado que pode
haver grande variabilidade, dentro da mesma espécie, com relacéo a tolerancia
ao alagamento do solo. Os mecanismos que regem essa tolerancia ainda néo
séo completamente entendidos, mas, em geral, estéo relacionados a capaci-
dade da planta em modificar com eficiéncia o seu comportamento
morfofisiolégico visando promover a aquisi¢ao de recursos, quando sob exces-
so hidrico.
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